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Создание керамических имплантатов является комплексной задачей, включающей несколько стадий, каждая из которых требует отработки – синтез материала, формование, получение керамики (спекание), исследование его биологических и механических свойств. Спектр используемых материалов широк – от наиболее схожего с костной тканью гидроксиапатита - Ca10(PO4)6(OH)2 (обладающего, однако, крайне низкой скоростью резорбции в организме) до гораздо более растворимого замещенного щелочными металлами трикальциевого фосфата (CaMPO​4). Формование материала в виде специальных структур, необходимых для достаточного уровня остеокондуктивности и резорбции, проводится методами аддитивных технологий. Однако, такой трехмерный каркас должен быть максимально прочным, а значит и максимально плотным, для чего в случае замещенных фосфатов кальция необходима разработка специальных методов спекания.

Дело в том, что увеличение плотности именно замещенного трикальциевого фосфата является достаточно нетривиальной задачей, что связано с тем, что в фосфатах кальция, где часть кальция частично замещена ионами других металлов (в частности, калием и/или натрием), сильно ускорена диффузия катионов, но значительно замедлена диффузия фосфатных анионов. Первый фактор, который на первый взгляд должен способствовать лучшему спеканию материалов, в реальности приводит к эффекту обратному – в результате интенсивной диффузии катионов процессы рекристаллизации происходят слишком быстро, что приводит к большим зернам (быстрому движению границ зерен) и мешает удалению пор из объема зерен.

Решением проблемы может быть использование альтернативных методов спекания, таких как электроискровое спекание (SPS) и быстрое спекание (flash-спекание), где спекание происходит при помощи проходящего через образец электрического тока. Их принципиальное отличие между собой состоит в том, что в случае электроискрового спекания ток проходит преимущественно через графитовую пресс-форму, в то время как образец в большей степени испытывает резкий нагрев, а также воздействие электромагнитного поля. Кроме того, к образцу прикладывается значительное давление. В случае же быстрого спекания ток проходит непосредственно через образец в отсутствии какого-либо давления.
В данной работе были впервые были проведены эксперименты по получению трехмерных керамических материалов на основе замещенных фосфатов кальция методами SPS и flash-спекания. Были исследованы микроструктура полученных образцов, кривые усадки, проведен анализ зерен получившихся керамик, а также определены параметры спекания замещенных фосфатов при прохождении электрического тока.
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